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(57) Abstract: The invention concerns a rotating electrical machine, in particular an alternator or an altemo -starter for a motor 
vehicle, comprising: a rotor (1) centered and fixed on a rotating shaft (2) supported by at least one rear bearing (4), the rear bearing (4) 
including radial cooling fluid outlets (4a, 4d); a stator (3) enclosing the rotor, the stator including a field coil (7) including windings 
constituting phases of the. electrical machine; an electronic power circuit (15) connected to the windings of the stator phases; a heat 
dissipation bridge (16). including a first surface whereon is mounted the electronic power circuit and a second surface, opposite said 
first surface and oriented towards the rear bearing, said second surface forming a longitudinal wall of a passageway (17) for cooling 
fluid circulation, another longitudinal wall of said passageway (17) being formed by the rear bearing (4) supporting the stator wherein 
the second surface of the heat dissipating bridge (16) comprises cooling means (18) arranged in the fluid circulation passage (17). 
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(57) Abr^e : Uinvention concerne une machine ^lectrique toumante, notamment un alternateur ou un allerno-demarreur, pour 
v^hicule automobile, comporlant un rotor (1) centre et fix6 sur un arbre de rotation (2) supporte par au moins un palier arriere (4), 
le palier arriere (4) comportant des ouies radiales (4a, 4d) de sortie de fluide de refroidissement, un stator (3 ) entourant le rotor, le 
stator comportant un bobinage dMnduit (7) comprenant des enroulements constituant des phases de la machine electrique, un circuit 
electronique ( 1 5) de puissance connecte aux enroulements des phases du stator. un pont dissipateur de chaleur ( 1 6) comportant d*une 
part une premiere face sur laquelle est monte le circuit electronique de puissance, el d'autre part, une seconde face, oppos^e a ladite 
premiere face et orientee vers le palier arriere, ladite seconde face formant une paroi longitudinale d*un passage (17) d'ecoulement 
de fluide de refroidissement, une autre paroi longitudinale de ce passage (17) 6tant formee par le palier arriere (4) supportant le 
stator dans lequel la seconde face du pont dissipateur de chaleur (16) comporte des moyens de refroidissement (18) disposees dans 
le passage (17) d'ecoulement du fluide. 
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Dispositif de refroidissement de Telectronique de puissance integree a 
rarriere d'un altemateur ou d'un alternp-demarreur 

Domaine de rihvention 

5 L'invention cx)nceme un dispositif de refroidissement de releclronique 

de puissance integree d I'arriere d'une machine electrique reversible telle 
qu'un altemateur ou d'un altemo-demarreur d'un vehicule automobile. 
L'invention trouve des applications dans le domaine de Tindustrie automobile 
et, en partlculier, dans le domaine des altemateurs et des altemo-demarreurs 

10 pour vehlcules automoblles- 

Etat de la technique 

Dans un yehicule automobile, Talternateur permet de transformer un 
mouvement de rotation du rotor inducteur, entraTne par le moteur thermique 
du vehicule, en un courant electrique induit dans le bobinage d'induit du 

15 stator polyphase. En general, ce stator comporte trois enroulemients de 
phase, en sorte que Taltemateur est de type triphase. Les trois phases de 
rindult sont reliees a un pont redresseur. Ce pent redresseur comporte trois 
branches comprenant chacune au molns deux diodes reliees a chaque 
phase. Or, ces diodes generent de la chaleur. Classlquement, le pont 

20 redresseur peut dissiper une energie de Tordre de 150 watts. II dolt done etre 
refroidi pour eviter toute surchauffe des diodes. 

Sur la figure 1, on a represente un exemple de la partie arriere d'un 
altemateur classique. Get altemateur comporte un rotor 1 fixe sur un arbre 
de rotation 2, dont I'axe de rotation est reference A et constitue Taxe de la 

25 machine tel que visible egalement dans le document DE A 197 05 228. Ce 
rotor 1 est entoure d'un stator 3 comportant un circuit magnetique 8 et un 
bobinage induit 7. Le stator 3, via son circuit 8 et son bobinage 7 genere un 
courant altematif. Le bobinage d'induit comporte des enroulements de phase 
connectes en etoile et /ou en triangle. Chacun de ces enroulements 

30 comporte une sortie connectee vers le pont redresseur. Le courant genere 
dans le stator 3 est redresse au moyen du pont redresseur comportant des 
diodes 9. Ce stator 3 est supporte par un palier arriere 4 et un palier avant 
(non represente). L'arbre de rotation 2 est maintenu par les deux paliers au 
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moyen de roulements 6. Comme decrit dans le document DE A 0 197 
05 228, le circuit magnetique 8 comporte un corps de stator sous la forme 
d'un paquet de toles, qui de maniere connue comporte des encoches, 
avantageusement du type semi-femne, pour montage des enroulements des 
5 phases traversant le corps du stator et s'etendant de part et d'autre du corps 
pour fornier des chignons. Dans ce document on voit le palier avant de 
I'aitemateur. ainsi que la poulie de ceiui-ci, destinee a etre entraTnee en 
rotation par le moteur themnique du vehicule via une transmission comportant 
au moins une counfoie, et les ventilateurs internes portSs par ie rotor et 
10 implantes radialenrient en dessous des chignons, pour ventilation interne de 
I'aitemateur. Pour ce faire les paliers, de fornie creuse, pr§sentent des ouies 
d'entree et de sortie de manidre decrite ci-apres. Le ventilateur amere, 
portant la reference 5 a la figurel est avantageusement plus puissant que le 
ventilateur avant. 

15 Dans cet altemateur, une partie des elements dissipants. a savoir les 

diodes positives 9 du pont redresseur, sont montes dans un pont dissipateur 
d'energie calorifique 10. Ce pont dissipateur de chaleur comporte des 
ouvertures 10a - 10d, appelees aussi ouies, dans lesquelles circule de l air 
de refroidissement. 

20 Les diodes 9 sont reliees §lectriquement a un connecteur 14 qui 

comporte §galement des passages d'air 14a - 14f. 

De plus, le pont dissipateur 10 comporte, sur sa face superieure, des 
ailettes 1 3 qui favorisent le refroidissement du pont dissipateur 1 0. 

Plus precis^ment, I'aitemateur de la figure 1 comporte, dans sa partie 

25 aniere, un capot 11 venant entourer et proteger une ^lectronique de 
puissance de I'aitemateur conrespondant notamment au pont redresseur. 
Pour pennettre le passage de I'air a Tinterieur du capot 11, ceiui-ci est muni 
d'ouvertures 12a - 1 2d. appelees aussi ouTes. Ces ouvertures sont placees 
principalement dans la partie superieure du capot 11. De plus, le ventilateur 

30 arriere 5 fixe sur Tarbre de rotation 2 ou sur le rotor 1 permet d'aspirer I'air a 
I'interieur de I'aitemateur. Ce ventilateur peut etre par exempie de type 
centrifuge ou helico-centrifuge. De cette fa5on, I'air, aspire par le ventilateur 
5, entre dans la partie arriere de I'aitemateur par les ouTes 12a - 12d et, 
canalise par les ailettes 13, vient lecher le dissipateur 10 et les diodes 9 et. 
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par consequent, les refroidissent. Uair ressort ensuite radialement par des 
ouTes 4a — 4d realisees dans le palier arriere 4 du stator 3. 

L'air est done aspire principalement dans Taxe de Taltemateur au 
niveau du capot de protection 11, puis ii est refoule lateralement par les 
5 ouYes du palier arriere 4 en refroidissent le pont redresseur, mais aussi les 
autres parties chaudes de I'altemateur telles que les chignons du bobinage 
induit 7. 

Pour plus de precisions, le chemin parcouru par le flux d'air de 
refroidissement est represents, sur la figure 1, par des traits et des fleches 
10 en pointilles. On se reportera egaiement au document DE A 197 05 228 
decrivant un exemple de realisation de pont redresseur ainsi qu'un exemple 
de realisation du rotor sous la forme d'un rotor a griffes. Le document DE A 
101 11295 decrit un autre type de pont redresseur. Dans ces deux 
documents les diodes negatives sont portees par le palier arriere en etant 
15 montees sur una plaque fixee sur le palier arriere ou emmanchees dans 
celui-ci, tandis que les diodes positives sont montees sur une plaque, a 
• distance des diodes negatives. Dans le document DE A 100 11 295 cette 
plaqiie est dot§e d'ouvertures. Cette plaque correspond au dissipateur 10 a 
la figure 1 , les diodes 9 etant de maniere precltee les diodes positives. 
20 Actueliement, 11 existe aussi des altemateurs reversibles, qui peuvent 

constituer un moteur electrique permettant d'entratner en rotation, \Aa Tarbre 
du rotor solidaire de la poulie de I'altemateur, le moteur thermique du 
veliicule. Un tel altemateur reversible est appele altemo-demarreur, ou 
encore altemateur-demarreur, et perm.et de transformer I'energie mecanique 
25 en une energie electrique, et vice et versa. Ainsi, un altemo-demarreur peut 
demarrer le moteur du vehicule automobile, constituer un moteur auxiliaire 
permettant d'aider le moteur thermique du vehicule pour entralner ce 
vehicule automobile. 

Dans ce cas, le pont redresseur situe en sortie de Tinduit de Taltemo- 
30 demanreur, c'est-a-dire relie a chaque phase de rinduit, sort egaiement de 
pont de commande des phases de I'altemo-demarreur. Ce pont redresseur 
cortiporte trois branches comprenant alors chacune au moins deux 
transistors de puissance de type MOS. Les transistors de ce pont redresseur 
sont pllotes chacun par une unite de commande. Cette unite de commande 
35 peut etre realisee de differentes manieres. Le plus souvent, cette unite de 
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commande comporte un driver associe a un comparateur et a d'autres 
composants electroniques. Un pont redresseur ainsi realise a partir de 
transistors de puissance et d'unites de commande dissipe une energie moins 
importante que celle disslpee par un pont de diodes. En effet, lorsque le pont 
5 redresseur fonctionne en mode redresseur, et non en mode commande, 
alors ies transistors de puissance sont pilotes de manlere synchrone. Pour 
plus de precisions, on se reportera par exemple au document EP A 1, 
134,886. Cependant, I'energie disslpee est tout de meme de I'ordre de 50 
watts et le pont redresseur dolt done aussi §tre refroidi. 

10 Or, les unites de commande telles qu'elles viennent d'etre decrites ont 

un encombrement relativement Important, de sorte que le montage de ces 
unites de commande et des transistors de puissance sur un pont dissipateur 
ne laisse plus de place, sur le pont dissipateur, pour des ouTes. II n'est done 
pas possible de refroidir le pont a transistors de puissance par une circulation 

1 5 d'air comme celle montree sur la figure 1 . 

Autrement dit, la disposition expliquee precedemment necessite de 
realiser des passages d'air axiaux a travers le pont dissipateur et le 
connecteur, ce qui redult la place disponlble pour placer des composants 
electroniques. En fait, cette place disponible est sufflsante pour placer un 

20 pont redresseur a diodes, mals insufRsante pour une electronique de 
puissance plus Importante. En particuller, dans le cas d'un altemo- 
demarreur, Telectronlque de puissance est telle que chaque diode du pont 
redresseur est remplacee par au moins un transistor et une unite de 
commande. 

25 Pour resoudre ce probleme de place, la demande de brevet EP-A-1 

032 114 propose un disposltif de refroidlssement de Telectronique de 
puissance d'un altemo-demarreur, dans lequel les elements dissipateurs 
sont constitues par une embase plaquee sur le palier arriere de ralterno- 
demarreur, ce palier arriere comportant des canaux pour le passage de Tair 

30 de refroidlssement. Autrement dit, dans ce dispositif, le pont dissipateur est 
plaque contre le palier arriere, qui comporte, sur sa face arriere exteme, des 
ailettes de refroidlssement. L'air arrive done lateralement ou radialement et 
refroldit par convection d'une part, le palier arriere portant les ailettes, et 
d'autre part, le pont dissipateur sur lequel est monte Telectronique de 
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puissance. De plus, le pont dissipateur est egalement refroidit par conduction 
par les ailettes du palier arriere avec lesquelles il est en contact mecanique. 

Dependant, dans un tel dispositif, il est necessaire que le pont 
dissipateur, ou embase, soit bien plaque centre le palier pour que le 
5 refroidissement de Telectronique de puissance puisse se faire. En effet, si un 
entrefer quelconque existe entre Tembase et la surface du palier, alors la 
conduction thermique ne se fait pas ou se fait mal entre I'embase et le palier 
et, par consequent, le refroidissement de I'electronique de puissance n'est 
que partiel. 

10 De plus, si le palier arriere est tres chaud, il sera egalement difficile de 

refroidir par convection le pont dissipateur. 

Expose de rinvention 

Un but de rinvention est de remedier aux inconvenients des 
techniques exposees precedemment et propose un dispositif de 

15 refroidissement ameliore et plus fiable de relectronique de puissance d'un 
altemateur ou d'un altenrio-d6marreur de yehlcule automobile, dans lequel le 
fluide de refroidissement est introduit lateralement dans la partie arriere de la 
machine et circule dans un passage d'ecbulement du fluide forme entre le 
pont dissipateur et ie palier arriere de I'alternateur. 

20 A cet effet, rinvention propose une machine electrique toumante, 

notamment un altemateur ou un altemo-demanreur, pour vehicule 
automobile, comportant : 

un palier arriere, 

un rotor centre et fixe sur un arbre de rotation supporte par au 
25 moins le palier arriere, 

le palier arriere comportant des ouies radiaies de sortie de 
fluide de refroidissement, 

un stator entourant le rotor, 

le stator comportant un bobinage d'indurt corhprenant des 
30 enroulements constituant des phases de la machine electrique 

- un circuit electronique de puissance connecte aux 
enroulements des phases du stator, 

un pont dissipateur de chaleur comportant d'une part une 
premiere face sur laquelle est monte le circuit electronique de puissance, et 
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d'autre part, une seconde face, opposee a ladite premiere face et orientee 
vers le palier arriere, 

ladite seconde face formant une paroi longitudinale d'un 
passage d'ecoulement de fluide de refroidlssement, une autre paroi 
5 longitudinale de ce passage etant formee par le palier anriere supportant le 
stator 

dans laquelle la seconde face du pbnt dissipateur de chaleur 
comporte des moyens de refroidlssement disposes dans le passage 
d'ecoulement du fluide. 
10 Dans une forme de realisation les moyens de refrx)idissement 

comportent des ailettes. 

Dans une autre forme de realisation les moyens de refroidissement 
comportent des colonnes par exempie de section circulaire ou en forme de 
losange. 

15 Grace a cette disposition on peut facilement usiner les extremites 

libres des colonnes en sorte que ces colonnes, dans un mode de realisation 
viennent en contact avec le palier aniere. Ces colonnes rigidifient ie pont 
dissipateur de chaleur. 

En variante la seconde face du pont dissipateur est profilee par 
20 exempie a la faveur d'une portion bombee, pour devier le fluide et/ou pour 
creer un effet venturi. 

Toutes les combinaisons sont possibles. 

Par exempie les colonnes peuvent etre combinees avec les ailettes, 
les moyens de refroidissement comportant en partie des colonnes et des 
25 ailettes. 

AinsI, les moyens de refroidissement etant m§caniquement solidaires 
du pont portant Telectronique de puissance, et non solidaires du palier 
arriere, le refroidissement de Telectronique de puissance est garanti quelque 
soit la chaleur produite par le palier arriere. En effet, le dispositif selon 
30 Tinvention permet de realiser un decouplage thermique entre le palier arriere 
et le pont dissipateur en sorte que la chaleur ne peut pas se propager par 
conduction. De meme, selon invention, le refroidissement par convection de 
la seconde face du pont dissipateur permet de refroidir une electronique de 
puissance comportant de nombreux composants electroniques. 



wo 2004/040738 




PCT/FR2003/003217 



7 



L'invention est avantageusement completee par les differentes 
caracteristiques suivantes, prises seules ou selon toutes leurs combinaisons 
possibles : 

- les moyens de refroidissement, tels que les allettes et/ou les 
5 colonnes, sont disposes radialement dans la direction du flux du fluide de 

refroidissement de maniere a redulre les pertes de charge ; 

- les nnoyens de refroidissement, tels que les allettes et/ou les 
colonnes, torment des canaux de refroidissement radialement orientes de 
maniere a bien refroidir le pont dissipateur sur toute son etendue radiale ; 

10 - le palier arriere porte des deflecteurs places en sortie des ouYes 

radiates du palier arriere afin que le fluide de refroidissement qui sort par les 
ouies radiales ou laterales du palier arriere ne soit pas repris par le flux 
entrant radialement du fluide de refroidissement On evite ainsi un 
rebouclage du flux du fluide de refroidissement ; 

15 - un capot de protection recouvre Telectronique de puissance et le 

pont dissipateur et comporte au moins une extremite relevee pour former un 
deflecteur; 

- le capot de protection comporte au moins une ouverture pour le 
passage du fluide ; 

20 - au moins un espace entre I'arbre de rotation et le pont dissipateur 

forme un passage axial d'ecoulement du fluide ; 

^ le pont dissipateur forme uiie mezzanine au-dessus du palier arriere 
du stator ; 

- le pont dissipateur est fixe sur le palier du stator par des tirants 
25 d'assemblage ; 

- le pont dissipateur est fixe au-dessus du palier arriere par 
Tintermediaire de plots solidaires du palier arriere ou du pont dissipateur ; 

- une couche de materiau electriquement isolant est placee entre le 
pont dissipateur et le palier arriere ; 

30 - les extremites axiales des allettes et/ou des colonnes solidaires du 

pont dissipateur sont situees a distance du palier arriere ; 

- le dissipateur, comprenant les moyens de refroidissement, et le pont 
portant I'electronique de puissance sont monobloc ; 
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- le dissipateur, comprenant les moyens de refroidissement, est 
rapporte sur le pont portant Telectronique de puissance pour former un pont 
dissipateur en deux parties ; 

- les composants de puissance sont places sur des traces ; 
5 - les traces sont solidaires du pont dissipateur de chaleur ; 

- les traces sont Isoldes electriquement du pont dissipateur de 
chaleur. 

Les colonnes et /ou les ailettes peuvent consister au moins en partie 
en des caloducs. 

10 Dans une forme de realisation le ventilateur ani6re comprend au 

moins deux partie superposees. comme decrit par exemple dans le 
document FR A 2 741 912, pour augmentation du nombre de pales et de la 
puissance du ventilateur. 

Les moyens de refroidissement selon I'invention comportent au 

15 moins une saillie dirigee vers le paller arriere et solidaire de la seconde face 
du pont. 

Breve description des figures 

La figure 1, d6ja d6crite. repr§sente la partie aniere d'un altemateur 
classique avec un dispositif de refroidissement classique. 
20 La figure 2 represente la partie arridre d'un altemo-d§marreur dans 

lequel I'lntroduction et la sortie du fluids de refroidissement se fait 
lateralement. 

La figure 3 represente la partie aniere d'un altemo-deman-eur avec la 
mezzanine sur laquelle est places I'electronique de puissance. 
25 Les figures 4 a 6, 8 et 10 sont des vues partielles de dessous de la 

face inferieure du pont dissipateur de chaleur toumee vers le palier amere 
pour differents modes de realisation. 

La figure 7 est une vue de la section d'une colonne, constituant un 
moyen de refroidissement selon Tinvention, pour une variante de realisation. 
30 Les figures 9 et 11 sont des vues en coupe selon les lignes IX-IX et 

XI-XI respectlvement des figures 8 et 10. 

La figure 12 est une vue partielle en coupe du montage du pont 
dissipateur sur le fond du paller amere 



wo 2004/040738 




PCT/FR2003/003217 



9 



Description detaillee de modes de realisation de I'invention 

Dans ces figures les elements communs seront affectes des memes signes 
de reference. 

5 La figure 2 represente une vue de cote en coupe de Tarriere d'un 

altemo-demarreur comportant un dispositif de refroidissement selon 
rinventlon. Comme tous les altemp-demarreurs connus, raltemo-demarreur 
represente sur la figure 2 comporte un rotor 1 fixe sur un arbre de rotation 2 
d'axe A. Ce rotor 1 est entoure du stator 3 dote d'un corps 8 sous la forme 

10 d'un paquet de tdles a encoches traversees par les ehroulements du 
bobinage induit 7. Le stator 3 est supporte par le palier arriere 4 et le palier 
avant (non represente), qui maintient I'arbre de rotation 2 par rintermediaire 
de roulements 6. Le rotor est par exemple un rotor a griffes, comme decrit 
dans les documents DE A 197 05 228 ou EP A 0515 259 auxquels on se 

15 reportera pour plus de precisions. En variante ce rotor est a poles saillants 
par exemple du type hybride a poles saillants, qui altement 
circonferentieilement avec des aimants permanents comme d ecrit dans le 
document WO 02/054566 auquel on se reportera. 

Comme explique precedemment, ralterno-demarreur comporte un 

20 pont redresseur a transistors de puissance MOS, associe a des unites de 
commande, dits drivers, de ces transistors de puissance. Ce pont redresseur 
et ces unites de commande forrnent ensemble Telectrohlque de puissance, 
dit circuit electronique de puissance de Taltemo-demarreur, referencee 15 
sur la figure 2, Cette electronique ou circuit de puissance 15 est montee sur 

25 la face superieure, dite premiere face, d'un pont dissipateur de chaleur 16 
decrit ci-apr§s. 

Selon I'invention, la face inferieure, dite seconde face, axialement 
orientee vers le palier arriere 4 de la machine electrique de ce pont 
dissipateur de chaleur 16 forme une paroi d'un passage longitudinal, ou 
30 radial, d'ecoulement 17 du fluide de refroidissement dans I'altemo- 
demarreur. L'autre paroi de ce passage 17 est done formee par la face 
superieure du palier arriere 4 decrit ci-apres. 

Selon I'invention, le capot de protection 11 comporte des ouvertures 
19 situees en regard du passage d'ecoulement 17. Ces ouvertures 
35 communiquent avec la peripherie externe du passage 17. De cette fagon, le 
fluide de refroidissement, en particulier I'air, est introduit dans Tarriere de 
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raltemo-demarreur par ces ouvertures 19 puis circule dans le passage 17, 
sous le pont dissipateur 16, refroidissant I'electronique de puissance 15. Un 
ventilateur arri^re 5. fix§ sur I'arbre de rotation 2 ou sur le rotor 1, assure 
I'aspiratlon de I'air a I'interieur du passage 17. Les ouvertures 19 sont 
5 avantageusement reparties circonferentiellement de maniere regulidre ^ la 
peripherie exteme du capot 11. 

Ainsi realise, le pont dissipateur 16 de chaleur forme une mezzanine 
au-dessus du palier aniere 4. La figure 3, qui represente une vue de profil de 
dispositif de refroidissement de I'invention, montre bien cette mezzanine. 

1 0 Cette figure 3 sera decrite en detail ult^rieurement. 

Selon I'invention, le pont dissipateur 16 comporte, sur sa face 
Inferieure, des moyens de refroidissement 18. 

Autrement dit la face inferieure du pont 16 est configuree pourfonner 
des moyens de refroidissement 1 8. 

15 Ces moyens de refroidissement 18 sont disposes dans le passage 17 

et assurent I'ecoulement du fluide de refroidissement selon un chemin clioisi, 
c'est-a-dire de fagon a ce que le fluide penetre au plus pres de I'arbre de 
rotation pour lecher au mieux la face inferieure du pont dissipateur. Ainsi la 
face inferieure du pont dissipateur est refroidle sur toute la distance radiale 

20 situ§e entre la p6ripli6rie exteme et la peripiierie interne proche de I'arbre, 
du pont dissipateur. 

A la figure 3 le dissipateur 16 presente une forme de U. Ce dissipateur 
16 presente done deux branches 161. 162 et une tete 163 reliant entre elles 
les branches 161, 162. 

25 Un passage axial central 22, delimitant la peripherie inteme du 

dissipateur, est present entre les deux branches 161, 163. Ce passage est 
delimite egalement par la peripherie inteme 165 de la t§te 163. Ce passage 
central 22 est traverse par I'axe A et est dimensionne pour §tre sup§rieur d la 
taille de I'arbre 2. 

30 Grace a ce passage 22 le fluide penetre au plus pres de I'arbre 2 de 

maniere decrite ci-apres. 

Dans cette figure 3 ce dissipateur est de forme creuse en sorte qu'il 
presente un fond 160 en forme de U, dont le pourtour est delimite par un 
rebord 166 ici perpendiculaire au fond 160 d'orientation transversale par 

35 rapport a I'axe A. 
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Le passage axial 22 est ainsi en forme de canal. 
Dans les figures 2 et 3 les moyens de refroidissement consistent en 
des ailettes de refroidissement 18. 

Les ailettes adjacentes fonnent des c^naux radlaux guidant le fluide 
5 de refroidissement dans le passage 1 7 communiquant avec le passage 22. 

Ces canaux sont evas§s en allant de la peripherie interne du 
dissipateur 16 a la peripherie exteme de celui-cl. Ces peripheries interne et 
exteme du dissipateur 16 delimitent le passage 17 en association avec le 
palier arri6re 4. Les ailettes sont ici d'orientation radiale par rapport: a un 
10 centre definit par I'axe A et ont ici une hauteur constante. 

Ainsi, ces canaux comportent une face inferieure fomnee par le palier 
arriere, les deux cotes en regard de deux ailettes adjacentes ainsi que le 
fond 160 en U du pont dissipateur forme entre deux ailettes adjacentes. 
Avantageusement le dissipateur, comprenant les ailettes, et le pont portant 
15 I'electronique de puissance sont monoblocs fomiant ainsi un pont dissipateur 
monobloc. 

Les ailettes sont par exemple veriues de moulage avec le pont 
dissipateur et sont avantageusement fines pour augmenter le nombre ce 
celles-ci et ameliorer la surface d'§change themiique ici avec I'air. 

20 En variante, le dissipateur peut etre rapport§ sur le pont portant 

i'electrbnique de puissance formant ainsi un pont dissipateur en deux parties. 
Ce fluide s'6vacue ensuite par des ouTes 4a - 4d r§alis6es dans le palier 
amere 4. Ces ouies 4a - 4d sont, de ;pr§f6rence. identiques a celles realis§es 
dans un palier d'altemateur, comme celui montr§ sur la figure 1. 

25 Avantageusement, les ailettes 18 sont disposees radialement dans la 
direction du flux du fluide se concentrant vers les ouYes centrales 4b et 4c du 

palier arriere 4 de forme creuse. 

Plus precisement ce palier 4 comporte un fond 40 troue centralement 

pour passage de I'arbre 2. Ce fond presente un logement pour le montage du 
30 roulement a billes 6 de support de I'arbre 2 et est prolonge a sa peripherie 
exteme par un rebord annulaire 41. Le fond 40 et le rebord 41 sont 
respectivement d'orientation transversale et d'orientation axiale par rapport a 
I'axe A. . . ■. 

La face sup^rieure pr§citee du palier 4 est done constituee par la face 
35 superieure du fond 40, qui constitue I'une des parois du passage 17. 
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Le rebord 41 porte int^rieurement le cx)rps 8 du stator 3. 

Les ouTes centrales 4b, 4c appartiennent au fond 40. tandls que les 
autres ouTes, ^ savoir les ouies laterales ou radiales 4a. 4d. appartiennent au 
rebord 41 . 

5 Dans cette figure 3 on a reference que I'une 4b des ouYes centrales et 

I'une 4a des ouTes laterales. Les ouies centrales, proche de I'ouverture 
centrale du fond 40, sont en forme de fenetre, tandis que les ouTes laterales 
sont de fonne oblongue et implantees radialement au dessus de la partie, 
appel6e chignon, des enroulements du bobinage d'induit 7 saillante par 
10 rapport au corps 8. GrSce d ces ouies laterales le bobinage est done bien 
refroidit. 

AinsI, dans I'inventlon, I'air (ou tout autre fluide de refroldlssement) est 
aspire lateralement par les ouyertures 19 dans I'altemo-demarrBur et 
s'ecoule vers les ouTes centrales 4b et 4c du palier 4 tout en lechant les 

15 elements de refroidissement du pont dissipateur. c'est-^-dlre les ailettes 18, 
sur toute leur longueur avant de s'evacuer par les ouTes laterales 4a et 4d du 
palter 4. Ainsi, I'electronique de puissance 15, plus precisement les 
cbmposants de celle-cl, est refroidie par conduction, apr^s refroidissement 
du pont dissipateur 16, via les moyens de refroidissement 18 ici en forme 

20 d'ailettes 18. 

En outre, comme le pont dissipateur 16 et I'electronique ou circuit 
electronlque de puissance 15 sont a distance de I'arbre de rotation. II existe. 
entre cet arbre de rotation 2 et le pont dissipateur 16, un espace 22 par 
lequel I'air peut egalement circuler. Cet espace 22 forme un canal axial 

25 d'ecoulement du fluide. Selon un mode de realisation de I'inventlon des ouies 
centrales 23a et 23b sont realisees dans le capot de protection 11. De I'air 
est alors aspir§ par ces ouies 23a et 23b dans l'altemo-d§marreur, puis 
s'ecoule par I'espace 22 le long de I'arbre de rotation 2 et rejoint le passage 
d'6coulement 17 sous le pont dissipateur 16. De cette fagon, I'electronique 

30 de puissance est refroidie, d'une part, lateralement par le passage 17 et, 
d'autre part, axlalement par I'espace 22. Cet ecoulement d'air axial 
supplerhentaire transitant par I'espace 22 permet en outre d'obtenir un bien 
meilleur refroidissement des parties Intemes de I'altemateur, telles que les 
roulements a billes 6 et les chignons des enroulements du bobinage d'induit 

35 7, par une augmentation du debit d'air global dans la machine. 
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Le chemin de recoulement du fluide de refroidissement § ram^^ 
raltemo-demarreur est represents par des fleches et des.traits pointilles, sur 

la figure 2. x oyi 

Selon un mode de realisation prefere de I'ihvention. des deflecteurs 24 
5 sont places en aval des ouies 4a et 4d r6alis6es dans le palier anriere 4, plus 
precisement a la figure 2 axialement en aval du bord arridre 42 des ouies 4a 
et 4d proche du fond 40. Ces deflecteurs 24 pemnettent d'eloigner le flux de 
fluide d'entree du flux de fluide de sortie afin que le fluide sortant de I'altemo- 
deman^ur ne soit pas reintroduit immSdiatement dans le passage 17. On 
10 evite ainsi une recirculation importante du fluide chaud provenant de 
I'interieur de Taltemo-demarreur. 

Ces deflecteurs 24, places en sortie des ouTes laterales 4a et 4d du 
palier 4. sont portes par le palier arriere. Ainsi dans un mode de realisation 
les deflecteurs peuvent d'etre fixes sur le palier 4. a proximite des ouies 
15 laterales 4a et 4d du palier. lis peuvent egalement etre portes par le palier 
arriere en etant realises dans le capot de protection 11. par exemple. en 
relevant Textremite libre du capot de protection, comme represente sur la 
figure 2. 

Ce capot, porte par le palier 4 et avantageusement en matiere 
20 plastique, est de fomie creuse comme le palier arriere 4. II compbrte done 
(figure 2) un fond 110, d'orientation transyersale par rapport d I'axe A. 
prolonge a sa periphSrie exteme par un rebord 111 annulaire d'orientation 
axiale par rapport a I'axe A, 

Les ouTes centrales 23a et 23b sont realis6es dans le fond 110. tandis 
25 que les ouvertures 19. en forme d'ouTes. sont realisees dans le rebord 11 1 . 

Les deflecteurs 24 sont ici relies ensembles pour former I'extrSmite 
librB du rebord 111 de forme evasee. ce qui rend aise le montage du capot 
sur le rebord du palier amere. La base 1 24 de cette extremrte 24. facilitant le 
montage du capot 1 1 , est implantee axialement. ici legerement. en retrait par 
30 rapport au bord avant 43 des ouies 4a. 4b. Cette base 124 est done 
implantee axialement entre les bords 42, 43. En variante I'extremite libre du 
rebord comporte une altemance de portions evasees. c'est-a-dire relevees. a 
la sortie des ouies 4a. 4b et de portions non relevees ou chanfreinSes pour 
faciliter le montage du capot. En variante le rebord 1 1 1 du capot presente un 
35 rebord saillant radialement et profile en fonction du carter du moteur du 
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vehicule pour former un deflecteur. Ce rebord, ; formant un moyen de 
cloisonnement, est place en amont des ouTes et en aval des ouvertures 
comme decrit dans le document EP A 0 740 400. 

Dans le mode de realisation de I'lnvention represente sur la figure 2, le 
5 capot de protection 11 enveloppe toute la partie arriere de I'altemo- 
demarreur, c'est-a-dire qu'il enveloppe I'electronique de puissance 15 
montee sur le pent dissipateur 16 et la totalite du palier aniere 4. Dans ce 
cas, le capot de protection 1 1 peut comporter des ouYes situees en aval des 
ouTes lat§rales du palier amere et destinees a laisser s'evacuer le fluide hors 

10 de I'altemo-deman^ur. II peut aussi comporter, en plus ou ^ la place de ces 
ouTes, un ou des deflecteurs 24 en regard des ouies lat^rales 4a, 4d. Ceux-ci 
peuvent etre realises dans le capot lui-m§me. 

Le capot de protection 11 peut aussi envelopper !'§lectronique de 
puissance montee sur le pont dissipateur et la partie superfeure du palier 4, 

15 c'est-a-dIre qu'il n'enveloppe pas les cotes lateraux du palier comportant les 
ouies 4a et 4d. Dans ce cas, les d§flecteurs peuvent §tre fixes sur le palier 4 
ou bien realises en relevant I'extremite libre du capot. 

Selon une caracteristique, le pont dissipateur 16 est fixe sur le palier 
arriere 4 au moyen de tirants ou de boulons d'assemblage 20. Selon un 

20 mode de realisation, les tirants ou boulons d'assemblage, d'une manidre 
generate les moyens d'assemblage 20, sont les m§me que ceux utilises pour 
fixer habituellement le palier 4 avec le circuit magnetique 8 du stator 3, c'est- 
a-dire les m§me tirants que ceux montres sur la figure 1. Ces tirants, par 
example sous la forme de vis longues, sont visibles par exemple a ia figure 1 

25 du document EPA 051 5 259. 

Dans un autre mode de realisation de I'lnvention, le pont dissipateur 
16 est fixe sur le palier 4 au moyen de plots 21 de fixation. Ces plots de 
fixation peuvent §tre solidaires du pont dissipateur 16 ou bien du palier 4. 

Sur ia figure 3, on a represente, de profil, le dispositif de 

30 refroidissement de I'altemo-demarreur, seul. Autrement dit. le rotor, le stator 
et I'arbre de rotation ne sont pas representes sur cette figure 3. On volt done 
sur cette figure 3, le palier arriere 4 avec le pont dissipateur 16 qui forme une 
mezzanine au-dessus du palier 4. Dans le mode de realisation de cette 
figure, la mezzanine est fixee sur le palier 4 au moyen de plots de fixation 21 . 

35 Ces plots de fixation sont au moins au nombre de deux, lis sont repartis 
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entre les ailettes 18. Les plots 21 sont implantes au voisinage de la 
Peripherie exteme du flasque 40. c'est a dire radialement au dessus des 

ouies centrales 4b. 

Sur cette figure 3. on volt bien que les ailettes 18 sont axialement plus 
5 courtes que les plots et qu'elles ne sont pas en contact physique, ni en 
contact electrique. avec le palier arriere 4. Par exemple. un espace de 2 mm 
peut separer les extremit^s axiales des ailettes 18 et le fond 40 du palier 
arriere 4. 

Dans rexemple de la figure 3. le pont dissipateur 1 6 constrtue environ 
10 le 3/4 de la surface du fond du palier 4, autour de I'arbre de rotation. Sur la 
face superieure de ce pont 16, les composants 15 constituent I'electronique 
de puissance de raltemo-d6marreur. II est a noter que la surface du pont 
dissipateur peut varier en fonction du nombre et de la taille des composants 
a monter. 

15 Avec la disposition du dispositif de refroidissement qui vient d'etre 

decrit, il est possible de connecter I'altemateuret le pont redresseur, chacun, 

a une masse qui peut etre differente pour run et pour I'autre. 

De plus, la machine electrique peut comporter une couche de 
materiau electriquement isolant. placee entre la face inferieure du pont 
20 dissipateur et le palier arriere. pour 6viter tout risque de contact Electrique 
entre ces deux elements. Avantageusement. cette couche de materiaux 
isolant est fixee sur la face exteme du palier aniere et comporte Egalement 
des ouies de passage d'air en regard avec celles du palier am§re pour le 
passage du fluide de refroidissement. 
25 Selon un mode de realisation, les composants electroniques 15 sont 

places sur des traces conductrices 25. 26. Ces traces 25, 26 sont isolees du 
pont dissipateur par exemple avec de I'alumine. 

Par exemple on fait appel ^ un substrat metallique isole consistant en 
une semelle metallique recouverte d'un isolant polymere puis d'une feuille de 
30 materiau conducteur, tel que du cuivre, qui est ensuite grave pour fomier le 
circuit electrique isole. Ensuite on interpose de I'alumine entre le dissipateur 
et le substrat isole. Pour plus de precisions on se reportera au document EP 
A 1 032 114. 

Ici une unique trace 26 porte les composants electroniques en forme 
35 de puces, dites puces positives, definissant les demi ponts positifs comme 
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decrit dans le document EP A 1 032 114 precit6. Cette trace 26, en fomie de 
U, est prolongee par une languette 27 confomnee pour formee la borne 
positive de I'altemo-demarreur. Les traces 25 portent chacune les puces, 
dites puces negatives, definissant un demi-pont negatif et sont conformees 
5 pour presenter chacune une patte de sertissage 28 servant a la fixation de 
I'enroulement conceme du bobinage d'induit. Les puces, telles que des 
transistors du type MOSFET, sont reliees par des liaisons filaires. Les puces 
negatives sont reliees a la masse. La borne negative est non visible. 
Neanmoins avantageusement on isole electrlquement le pont du paiier 
10 aniere pour eviter des perturbations lorsque I'altemateur fonctionne en mode 
moteur electrique. 

Tout cela depend des applications. 

Le dispositif de refroldissement pour altemo-demarreur qui vient d'etre 
decrit peut egalement etre mis en oeuvre dans un altemateur classique. En 
15 effet, le dispositif seton I'invention peut egalement etre avantageusement 
utilise lorsque le paiier aniere degage beaucoup de chaleur. Dans ce cas, 
afin de bien refroldir Telectronique de puissance, limitee ici au pont 
redresseur, ie dispositif selon I'invention permet de realiser un decouplage 
thermique entre le paiier aniere et le pont disslpateur de maniere d ce qu'll 
20 n'y ait pas d'6change de chaleur par conduction entre le pont disslpateur et ie 
paiier aniere de Taltemateur. II peut, d'une fagon generate, §tre mis en 
oeuvre pour tout type d'altemateur, comportant notamment un rotor a griffes 
ou a poles saillants. 

Bien entendu la presente invention n'est pas limitee aux exemples de 
25 realisations decrits. 

En particulier des dispositions peuvent etre adoptees pour r^duire les 
pertes de charge dans le passage 17 et eviter, notamment des recirculations 
de fluide a I'interieur de celui-ci 

Ainsi en variante les ailettes 18 sont axialement de hauteur 
30 decroissante. Par exemple les ailettes 18 sont plus hautes axialement a la 
periph6rie Interne du passage 17 qu'a la peripherie externe du passage 17 
pour avoir une Vitesse d'ecoulement de I'air la plus constante possible. 

En variantes entre deux ailettes consecutives appartenant a une 
premiere serie d'ailettes s'etendant de la peripherie exteme a la peripherie 
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interne du passage 17. II est prevu au moins une ailette radialement plus 
courte. 

En variante certaines au moins des ailettes 18 sont fendues en sorte 
qu'une circulation d'air est creer entre les deux faces d'une ailette 18 allant 
5 du cote ou la pression statique est la plus forte vers le c6t6 ou elle est la plus 
faible On emp^che ainsi un decollement de la couche Hmite du fluide de 
refroidissement ici de Tair. et des recirculations de ce fluide en sens inverse 
Les pertes de charge sont ainsI diminuees et le refroidissement du 

pontdissipateurieestameliore. - 
10 Les fentes sont droltes ou inclinees par rapport au fond 160 du 

dissipateur 16. Les ailettes sont ainsi dans une variante fractionnees en au 

moins deux parties. 

Les ailettes peuvent avoir une fomne sinueuse. 

Certaines au moins des ailettes peuvent etre remplacees par des 
1 5 colonnes en sorte que les moyens de refroidissement peuvent comporter des 

ailettes et des colonnes. 

Toutes les combinaisons sont possibles comme visible dans les 

figures 4 a 12. " . , 

Ainsi a la figure 4 on voit en 18 deux ailettes d'orientation radiate, 
20 delimrtant un canal du passage 17 selon I'invention. Entre ces deux ailettes 
18 consecutives appartenant a une premiere serie d'ailettes on trouve au 
moins une ailette 181, ici trois ailettes. appartenant k une seconde sene 

d'ailettes radialement plus courteis. 

Les ailettes 181 sort implant^s a la Peripherie exteme du passage 

25 17 Des ailettes coutres182 sort implantees a la peripherie interne du 
passage 17 entre les deux Ailettes consecutives 18. Ces ailettes. ici au 
nombre de trois. sort globalemert radialemert alignees avec les ailettes 181 
en sorte que des fentes existert entre les ailettes 181. 182 globalemert 
radialement align§es. • 

30 Ces fentes sort dans un mode de realisation de largeur faible. Ici les 

fentes sort de largeur importante en sorte que deux rangees 
circonferentielles 281, 282 de colonnes sort implantees radialemert entre 
les ailettes 1 81 et 1 82. Ces colonnes sort implantees sur deux circonference 

et sort ici de section circulaire. en variante de section de fomrie ovate ou en 
35 forme de tesange, comme visible en 381 a la figure 7 dans laquelte on a 



wo 2004/040738 



'CT/FR2003/003217 



18 

represents par une fleche le chemin de I'air. Ces ailettes sont montees en 
quinconce. 

En variante, comme visible a la figure 5, les ailettes consecutives 180 
de la premiere serie d'ailettes ont une fomie sinueuse, ici incurvee. pour 
5 creer un effet Venturi et optimiser ia Vitesse de I'ecoulement d'air. 

Dans ce cas le nombre d'ailettes 182, 282 est r^duit, tandis que je 
nombre d'ailettes 181, 281 est augmente. L'entree du passage 17 entre les 
ailettes 18 a circonferentiellement une dimension superieure a ia sortie de ce 
passage. 

10 Toutes ces dispositions permettent d'ameliorer la surface d'echange 

thermique du dissipateur avec I'air et de bien gerer I'ecoulement d'air sous 
I'electronique de puissance. En outre cela facilite la fabrication du pont 16 car 
ce pont ne fait pas appel uniquement a des ailettes fines. 

Bien entendu les moyens de refroidissement peuvent cortiporter 

15 uniquement des colonnes 481 comme visible a la figure 6. 

Ces colonnes, ici de section circulaire peuvent etre radialement . 
alignees ou etre circonferentiellement decalees comme les colonnes des 
rangees 281, 282 de la figure 4 et comme visible en 581 a la figure 8. En 
variante les colonnes sont de section rectangulaire. Cela revient dans ces 

20 cas a fractionner chaque ailette 18 en une plurality de parties s^par^s les 
unes des autres par des f entes. 

On appreciera que les colonnes renforcent la tenue m^canlque du 
dissipateur. Avec des colonnes il devient possible d'usiner les extremites 
libres de celles-ci en sorte que dans, un mode de realisation les colonnes 

25 sont en contact avec le fond 40 du palier 4. Ce contact est direct ou en 
variante indirecte une couche thermiquement isolante, visible par exemple en 
50 a la figure 12, etant interposee entre les extremites libres des colonnes et 
le fond 40 du palier arriere 4. 

Certaines de ces colonnes peuvent constituer les plots 21 de la figure 

30 3, en sorte qu'un jeu peut exister entre le fond 40 du palier 4 et les extremites 
libres de ces autres colonnes. 

Bien entendu le fond du dissipateur 16, plus precisement la face 
inferieure de celui-ci toumee vers le fond du palier arriere, peut comporter au 
moins une portion t)ombee comme visible en 280 dans les figures 10 et 11, 
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pour devier I'air et creer un effet Ventuii dans le passage 1 7 pour optimiser la 
Vitesse d'ecoulement de I'air. 

Cette disposition est une autre fomie des moyens de refroidissement selon 
Tinvention. 

5 Les colonnes dans un mode de realisation n'ont pas la meme section. 

Certaines des colonnes peuvent etre interieurement creuse, comme 
visible en 681 ^ la figure 12, en sorte que cette colonne constitue un des 
plots de fixation 21 de la figure 3. Ce plot peut etre traverse par les tirants ou 
les vis d'assemblage 20 de la figure 2. 
10 Certaines de ces colonnes peuvent consister en des caloducs 

pr§sentant une zone de condensation implantee dans le passage 17 et une 
zone d'evaporation absorbant de la chaleur et en contact avec la face 
inferieure du dissipateur 16. 

Ce caloduc est interieurement creux et est dote d'une enceinte 
15 renfermant un flulde sous pression, tel que de I'eau. Uenceinte du caloduc 
est par exemple en cuivre ou en acier inoxydable ou en nickel. Ce caloduc 
preleve de la chaleur au niveau du dissipateur en passant d'un etat liquide a 
un etat gazeux. II restitue la chaleur dans le passage 17. 

20 Bien entendu le dissipateur 16 est en variante en fomie de fer a 

cheval ou en forme de couronne. 

Eh variante le dissipateur peut porter le regulateur de tension et/ou 

des pilotes (drivers) pour piloter les composants 6lectroniques 15. tels que 

les puces en forme de transistors, appartenant a un pont redresseur du 
25 cburant altematif produit par le stator 3 en courant continu, ce pont etant 

egalement de mani6re precitee un pont de commande lorsque Ton injecte du 

courant dans les composant 1 5 sous le controle des drivers. 

Les branches de ce pont peuvent fomner des modules avec leur driver 

associe. D'une mani^re generate le circuit electronique de puissance 15 

30 comporte plusieurs composants et plusieurs parties. 

Un ou plusieurs driver peuvent etre prevu. Par exemple il existe un 
unique driver pour commander toutes les puces constituant des inten\jpteurs 
commandes. En variante il existe un driver par puce a commander ou un 
driver par branche du pont. Le dissipateur porte ainsi dans un mode de 

35 realisation toute la partie de puissance de I'unlte de commande et de 
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controle de I'altemo demarreur, c'est-a-dire les puces et le ou les drivers. La 
partie de controle et de gestion, ainsi que le regulateur de tension pilotant le 
boblnage d'excitation du rotor etant montes dans un boTtier exteme. 

Le montage du circuit electronique 15 sur le pont disslpateur peut etre 
5 realise comme decrit dans le document WO 03/051095 auquel on se 
reportera. Ainsi ce circuit comporte des traces metalliques, par exemple en 
cuivre destinees a recevoir les puces. On Injecte de la resine, par exemple 
du type thermoplastique en laissant apparaTtre, grace a un moule, des 
parties accessibles au niveau des faces inferieures et superieures des traces 

10 pour notamment montage des puces sur la face superleure des traces. La 
face inf6rieure accessible des traces est au droit des puces. 

Ensuite on interpose un Element conducteur de clialeur entre et 
isolant §lectrique entre les traces et le dissipateur 16. Get element peut gtre 
de la r6slne epoxy ou polyamide pr§sentant des faces adhesives. En 

15 variante il s'agit d'une colle thermoconductrice comportant des billes de 
verre. 

Ensuite on monte un capot de protection. 

On appreciera que le palier ani§re n'est pas modifie de maniere 
profonde par rapport a celul de la figure 1. Ce palier est depourvu de 
20 iogement pour monter des diodes negatives et comporte eventuellement des 
plots pour fixation du pont. 

Les moyens de refroldissements sent ici du type mecanique et 
comportent au moins une saillie appartenant a la seconde face du 
disslpateur 16 et montee dans le passage 17. 
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REVENDICATIONS 

1 - Machine electrique toumante comportant : 
5 un palier arriere (4), 

un rotor (1) centr6 et fixe sur un arbre de rotation (2) supporte 
par au moins le palier arriere (4), 

le palier arriere (4) comportant des oujes radiales (4a, 4d) de 
sortie d'un fluide de refroidissement, 
10 - un stator (3) entourant le rotor, 

le stator comportant un bobinage d'induit (7) comprenant des 
enroulements constituant des phases de la machine electrique 

- un circuit electronique (15) de puissance connecte aux 
enroulements des phases du stator, 

15 - un pont dissipateur de chaleur (16) comportant d'une part une 

premiere face sur laquelle est monte le circuit electronique de puissance, et 
d'autre part, une seconde face, opposee a ladite premiere face et orientee 
vers le palier arriere, 

- ladite seconde face formant une paroi longrtudinale d'un 
20 passage (17) d'ecoulement de fluide de refroidissement, une autre parol 

longitudinale de oe passage (17) etant formee par le palier arriere (4) 
supportant le stator 

caracterisee en ce que la seconde face du pbnt dissipateur de chaleur 
(16) comporte des moyens de refroidissement (18) disposees dans le 
25 passage (17) d'ecoulement du fluide. 

2 — Machine electrique toumante selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que les moyens de refroidissement (18) sont disposees 
radialement dans la direction du flux du fluide de refroidissement. 

3 — Machine electrique toumante selon la revendication 2, 
30 caracterisee en ce que les moyens de refroidissement comportent des 

ailettes de refroidissement (18), 

4.- Machine selon la revendication 3, caracterisee en ce que les 
ailettes de refroidissement (18) ferment des canaux de refroidissement 
radialement orientes. 
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5. - Machine electrique toumante selon la revendication 2, caracterise 
en ce que les moyens de refnoidissement comportent des colonnes (281, 
282,481,381.481,581.681). 

6. -Machlne selon la revendication 5. caracterisee en ce que les 
5 moyens de refroidlssement comportent des ailettes et des colonnes. 

7. -Machine seton ia revendication 5, caracterisee en ce que certaines 
des colonnes (681 ) constituent des plots de fixation du dissipateur de chaleur 
(1 6) au palier amere (4). 

Machine 6lectrique toumante selon la revendication 2. caracterise en 
10 ce que les moyens de refroidlssement sont fomies a la favour d'au moins 
une portion bombee (280) de la seconde face du dissipateur. 

8 - Machine electrique toumante selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le palier arriere comporte un fond (40) formant I'une 
des parois du passage (17) d'ecoulement du fluide. en ce que ce fond (40) 
1 5 est prolonge a sa peripherie exteme par un reborcl (41 ) dote d'ouies laterales 
(4a - 4d) et en ce que le palier aniere porte au moins un deflecteur (24) 
places en sortie des ouTes laterales (4a - 4d) du rebord (41) du palier aniere 
(4). 

9. - Machine electrique toumante selon la revendication 8, 
20 caracterisee en ce qu'elle comporte un capot de protection (11) de forme 

creuse recouvrant le circuit §lectronique de puissance (15) et le pont 
dissipateur (16) et en ce que le deflecteur (24) est forme a I'extremite libre 
du capot (11). 

10. - Machine electrique toumante selon la revendication 9, 
26 caracterise en ce que I'extremite libre (24) du capot (11) est 6vasee pour 

fomner le deflecteur. 

11 - Machine electrique toumante selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que le capot de protection (11) comporte au moins une 
ouverture (19) communiquant avec le passage (17) d'ecoulement du fluide 

30 de refroidissement. 

12 - Machine electrique toumante selon la revendication 1, 
caracterisee en ce qu'elle comporte au moins un espace entre I'ariare de 
rotation du rotor et le pont dissipateur fomiant un passage axial d'ecoulement 
du fluide. 
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13 - Machine electrique toumante selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le pont dissipateur (16) fonne une mezzanine au- 
dessus du palier aniere (4). 

14 - Machine electrique toumante selon la; revendication 8, 
5 caracterisee en ce que le pont dissipateur est fixe sur le palier arriere (4) par 

des tirants d'assemblage (20). 

15 - Machine §lectrique toumante selon la revendication 14, 
caract^rise en ce que le pont dissipateur est fixe au-dessus du palier arriere 
par rintermedialre de plots (21 ) solidaires du pont dissipateur. 

10 16 - Machine electrique toumante selon la revendication 1 , 

caracterise en ce qu'elle comporte une couche de materiau electriquement 
isolant entre le pont dissipateur et le palier arriere. 

17 - Machine electrique toumante selon la revendication 3, 
caracterise en ce que les extremites axiales des ailettes solidaires du pont 

15 dissipateur sont situees a distance du palier arriere. 

18 - Machine Electrique toumante selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le pont dissipateur. comprenant les moyens de 
refroidissement, et le pont portant le circuit electronique de puissance sont 
monoblocs. 

20 19 - Machine Electrique toumante selon la revendication 1, 

caracterisee en ce que le circuit electronique de puissance (15) comporte 
des composants de puissance places sur des traces (25). 

20 - Machine electrique toumante selon la revendication 1 , 
caracterisee en ce qu'elle consiste en un altemateur reversible. 
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